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(57) Abstract: The invention relates to a device and a method for producing an oscillator signal based on a base signaL Said oscil- 
lator agnal is actively constrocted by an osdllator. The oscillator can be quaa-phase-coherendy excited by the base signaL 

Q (57) Zusammenfossung: DieErfindimgbetriSteineVoirichtimgimddnVeifahienzurErzeugungeinesOs^ 

^ auf einem Basissignal, wobei das Oszillatoisignal dorch einen Oszillator aktiv konstrmert wild. Der Oszillator ISsst sich dmch das 

^ Basissignal quasi^hasenkohSrent anregen. 
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Beschreibung 

Vorrichtung zur Erzeugung eines Oszillatorsignals 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 15, 

Im Bereich der Hochfrequenztechnik ist es vorteilhaft und 
flblich, hochfrequente Mikrowellensignale nicht direkt/ 
sondem in Relation zu einem Vergleichs- bzw. Bezugssignal 
auszuwerten. Dies betrifft etwa Systeme zur Datentlbertragung^ 
bei denen ein Sender, der im folgenden Basisstation genannt 
wird, ein Basissignal sendet und dieses Basissignal in einer 
Erapfangsstation mit einem Vergleichssignal, das im Empfanger 
generiert wird, verglichen bzw. weiterverarbeitet wird. 
Haufig werden so z.B. Mischer oder Demodulatoren eingesetzt, 
mit denen das empfangenen Signal mit einem Vergleichssignal 
in ein zumeist niederfrequenteres Band heruntergesetzt wird. 
Da das hochfrequente Basissignal in aller Kegel nur als 
Trager dient, dem eine niederfrequentere Modulation bzw. 
Information aufgepragt ist, kann zum Beispiel durch diese 
llmsetzung der Trager unterdrtickt und somit einfacher auf die 
in der Modulation enthaltene Information geschlossen werden. 

Bei sogenannten Transponder-, Transceiver-, Backscatter- oder 
auch Radarsystemen wird von der Basisstation ein Basissignal, 
das in diesem Fall auch Abfragesignal genannt wird, zum 
Transponder bzw. zu einem Reflektor gesendet xmd von hier 
aus, gegebenenfalls modifiziert, als Antwortsignal zurtlck zur 
Basisstation tlbertragen iHxd dort wiederum empfangen. Die 
Auswertung in der Basisstation geschieht daiui zumeist in der 
Art, dass das gesendete Basissignal selbst als 
Vergleichssignal dient, mit dem das Antwortsignal ausgewertet 
wird, urn so auf eine zum Beispiel im Transponder 
beaufschlagte Information oder eine Sensorinformation, wie 
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z.B. die Laufzeit des Signals und somit auf die LSnge der 
tJbertragxingsstrecke, zu schlieBen. 

Oblich ist es bei solchen Systemen auch, dass im Transponder 
5 das empfangene Basissignal ebenfalls mit einem 

Vergleichssignal verarbeitet wird, bevor ein Antwortsignal 
zurlickgesendet wird^ bzw. das Vergleichssignal selbstr 
gegebenenfalls mit einer charakteristischen Information 
beaufschlagtr zurtick zur Basisstation gesendet wird. 

10 Derartige Transponder mit einer eigenen Quelle zum 

Zurticksenden der Jtotwortr werden im folgenden als aktive 
Transponder bzw. aktive Backscatter bezeichnet- Demgegentiber 
werden Systeme ohne eigene C2uelle^ also solche die das 
Basissignal nur^ gegebenenfalls modifiziert und verstarkt, 

15 zurticksenden, als passiv bezeichnet. 

Vorteilhaft ist es in alien Fallen, wenn das Vergleichssignal 
einen m5glichst exakten Bezug beziiglich Frequenz und Phase 
zum Basissignal bzw. zu dessen Trager besitzt. Je exakter 

20 dieser Frequenz- und Phasenbezug ist, desto einfacher 

und/oder stftrsicherer kann auf die im Basissignal bzw. im 
Antwortsignal enthaltenen Informationen geschlossen werden. 
Wird das Basissignal von einer Basisstation gesendet und in 
einer rSumlich entfemten Erapfangsstation in der 

25 beschriebenen Art und Weise e3i?>fangen \ind weiterverarbeitet, 
so ist dieser gewtlnschte Frequenz- und Phasenbezug nicht ohne 
Weiteres gegeben, da beide Signale, also das in der 
Basisstation generierte Basissignal vmd das in der 
Empfangsstation generierte Vergleichssignal, aus 

30 unterschiedlichen Quellen stammen. 

2\us den genannten Grttnden ist es daher von generellem 
Interesse, das Vergleichssignal in irgendeiner Weise an das 
Basissignal anzukoppeln. Zu diesem Zweck sind 
35 unterschiedliche Verfahren und Anordnungen tiblich. Ein 
einfacher Frequenzbezug kann realisiert werden, indem im 
• Sender und im Empf anger Oszillatoren mit hoher 
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FrequenzstabilitSLt verwendet werden. Durch zum Beisplel 
Temperatur- oder Alterimgsdriften bleibt hier jedoch immer 
ein unbekannter Restf requenzversatz . Aus diesem Grund kdirnen 
die Phasen der beiden Quellen in keinem festen Bezug stehen. 
5 Aufwendigere Anordniingen besitzen Mittel/ die geeignet sind/ 
den Restfrequenzversatz und/oder den Restphasenversatz zu 
bestimmen. Basierend auf den bestimmten Abweich\ingsgr5Ben 
kann dann die Basissignalquelle oder die 

Vergleichssignalquelle gesteuert Oder geregelt werden. Hierzu 

10 werden xinterschiedliche Frequenz- und Phasenregelschleifen 
eingesetzt. Ebenso kfinnen aus den Restsignalen zusSLtzliche 
Abfragesignale bzw. -grdBen gebildet werden, die zur weiteren 
Signal verarbeitiuig herangezogen werden. Im Bereich der 
Kommxinikationstechnik sind vielfaltige Verfahren zu einer 

15 Tragerrtickgewinnung gebrSuchlich . Ebenfalls Stand der Technik 
ist die Synchronisation von Oszillatoren mittels sogenanntem 
"Injection Locking", siehe zum Beispiel M. Wollitzer, J. 
Buechler und E. Bibbl, "Supramonic Injection Locking Slot 
Oszillators", Electronics Letters, 1993, Vol. 29, Nr. 22, 

20 Seiten 1958 bis 1959. Hierbei wird zumeist der zu regelnde 
Oszillator auf einen starken, stabilen Oszillator eingelogt. 
Die Anbindung erfolgt tiblicherweise im CW-Betrieb (Continuous 
Wave-Betrieb) , wobei auch subharmonische Schwingungsmoden zur 
Anwendiang genutzt werden konnen. Generell wird eine Regelung 

25 der Bezugsquelle basierend auf einem Abfragesignal 

insbesondere dann st5ranfailig bzw. kompliziert, wenn die 
empfangende Station nicht nur als reiner Empfanger arbeitet, 
sondern als Transponder, Transceiver oder als aktiver 
Backscatter das Abfragesignal, gegebenenfalls mit einer 

30 zusatzlichen Information versehen, als Antwortsignal 
zurticksendet. In diesem Fall ist durch sogenannte 
Multiplexverfahren daftir zu sorgen, dass das Antwortsignal, 
das in aller Regel eine signifikant h5here Amplitude 
aufweist als das Abfragesignal, nicht auf den En^jfangszweig 

35 und/oder auf die Regelschleife tiberkoppelt. tJblich sind zum 
Beispiel Zeit-, Frequenz- oder Polarisations- 
Multiplexverfahren. Beim Zeitmultiplex wird auf das 
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Abfragesignal erst mit einem Zeitversatz geantwortet. Je 
grGfler der Zeitversatz und/oder je hOhere die 
Mikrowellenfrequenz ist, desto komplizierter ist es, eine 
Phasenkoharenz zwischen der Quelle der Basisstation und der 
5 des Transponders zu halten. Auch extrem kleine relative 
Frequenzabweichungen der Quellen, die aufgrund von 
Drifteffekten, Phasenrauschen und Regelungenauigkeiten nicht 
zu vermeiden sind, fUhren bei sehr hochfrequenten Signalen in 
relativ kurzer Zeit zu einem undef inierten PhasenverhSltnis 

10 der Quellen. Beim Freguenzmultiplex wird das Abfragesignal im 
Transponder auf eine andere Freguenz umgesetzt, bevor es 
zurtlckgesendet wird. Hierzu sind Teiler, Vervielfacher oder 
zusatzliche Signalquellen uad Mischer und gegebenenfalls 
mehrere Antennen erforderlich, die auf die jeweiligen 

15 Frequenzen abgestimmt sind. Das Prinzip der 

Frequenzvervielfachung bzw. -teilung scheitert in der Praxis 
zudem haufig an der fiinktechnischen Zulassiing^ da die 
Frequenzen der freigegebenen Bander in aller Kegel nicht in 
einem ganzzahligen Teilungsverhaitnis stehen. 

20 

Soil die Entfernung oder eine Entfernungsanderung zwischen 
einer Basisstation und einem Transponder bestimmt werden, 
etwa nach dem Prinzip des Doppler- oder des 

Frequenzmodulationsradars, so besteht eine noch weitergehende 
25 Anforderungen an den Phasenbezug zwischen dem gesendeten 
Abfragesignal und dem zurtickgesendeten Antwortsignal. In 
diesem Fall muss die Phase des vom Transponder 
zurtickgesendeten Antwortsignals, gegebenenfalls bis auf einen 
konstanten Offset/ exakt der Phase des im Transponder 
30 empfangenen Signals entsprechend^ so dass das von der 

Basisstation gesendete Abfragesignal und das von ihr nach 
Rtlcksendung dxirch den Transponder empfangene Antwortsignal 
eine Phasendifferenz besitzen, die proportional zur 
Entfernung zwischen Basisstation und Transponder ist, die 
35 sich aber ansonsten zeitlich nicht andert. 



wo 02/03096 PCT/DEOl/02344 

5 

Da diese Phasenkoharenz zweier Hochfrequenzquellen in der 
Praxis nur sehr schwer zu realisieren istr werden heutzutage 
meistens passive Backscatter-Transponder verwendet, die liber 
keine eigenen Signalquellen verftigen, sondem das 
5 Abfragesignal lediglich, gegebenenfalls verstarkt, 

zurtickspiegeln- Solche Systeme sind zum Beispiel in Klaus 
Finkenzeller "RFID-Handbuch", 2. Auflage, Carl Hanser Verlag, 
MUnchen, 1999^ beschrieben. Nachteilig ist bei derartigen 
passlven Backscattersystemen, dass das gesendete Signal den 

10 Weg von der Basisstation zum Transponder als J\bfragesignal 
hin- und als Antwortsignal zurUcklaufen muss und daher das 
Signal-Raxisch-Verhaitnis der gesamten tibertragungsstrecke 
proportional zur vierten Potenz der Entfemung abnimmt. Wegen 
der mit der Frequenz stark ansteigenden FreifelddSmpfxing 

15 lassen sich insbesondere sehr hochfrequente passive 

Backscatter-Transponder im Gigahertz-Bereich kaum mit einem 
befriedigendem Signal-Rausch-Verhaitnis realisieren. Dies ist 
insbesondere deswegen unbefriedigend, da im Prinzip 
Gigahertz-Systeme wegen der hohen verfttgbaren Bandbreite 

20 sowohl zur Entf emungsmessung als auch zu schnellen 
DatentSbertragungen sehr vorteilhaft einsetzbar waren. 

Daneben existieren Systeme, bei denen das Basissignal nicht 
einfach zurttckgespiegelt land dabei eventuell noch verstarkt 

25 wird, sondern bei dem das Antwortsignal basierend auf dem 
Basissignal, z,B. durch einen aktiven Oszillator, aktiv 
konstruiert wird. FUr die aktive Konstruktion werden die 
relevanten Parameter aus dem Basissignal extrahiert und das 
Oszillatorsignal wird, basierend auf den extrahierten 

30 Parametern, eigenstandig erzeugt. Es stellt insofern eine 
Rekonstruktion des Basissignals dar, als es mit ihm in den 
gewtinschten Parametern tlbereinst imrnt . Ober die bloBe 
Rekonstruktion hinaus konnen dem Oszillatorsignal auch noch 
weitere Signalkon^onenten aufgepragt werden, um z.B. 

35 zusatzliche Infonaationen zu tlbertragen. 
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Wird im Transponder auf diese Weise mit einem aktiven 
Oszillator als eigener Quelle basierend auf einem empfangenen 
Signal ein neues Signal generiert^ so wird der Weg von der 
Basisstation zum Transponder von dem Signal einer Quelle 
jeweils nur einmal durchlaufen. In diesem Fall ist das 
Signal-Rausch-Verhaitnis nur umgekehrt proportional zur 
zweiten Potenz der Entfemung. Hinzu kommt/ dass auch 
sonstige Danqpfungen und Verluste auf dem tJbertragungsweg nur 
einmal und nicht zweimal auf das Signal elnwirken. Daher ist, 
insbesondere bei gr&Beren Entfernungen und/oder hohen 
Frecpienzen, das Signal-Rausch-Verhaitnis urn GrOBenordnungen 
besser als bei passiven Backscattersystemen, bei denen das 
Signal den Weg von der Basisstation zum Transponder hin \ind 
zurUck iiberwinden muss. 

Ein komplexeres Transpondersystem^ bei dem der Transponder- 
Backscatter mit einer eigenen Quelle arbeitet, ist in der 
deutschen Patentanmeldung 19946168.6 ausgefilhrt. Dieses 
System arbeitet im Zeitmultiplex und lamgeht einige der 
dargestellten Nachteile durch ein geschickte Wahl der 
Modulation xmd Regelung. Es ist jedoch relativ aufwendig. 
Verwandt hierzu sind die Verfahren, die bei GPS (Global 
Positioning System) verwendet werden. Andere Systeme werden 
zum Beispiel in US 5,453,748 oder in C. Luxey, J.-M. Laheurte 
"A Retrodirective Transponder with Polarization Duplexing for 
Dedicated short-range Communications", IEEE Transactions on 
Microwaves Theory and Technics, Vol. 47, Nr. 9, Seiten 1910 
bis 1915, Oder in M. M. Kaleja et al., "Imaging RFID System 
at 24 Gigahertz for Object Localization, 1999 IEEE MTT-S 
International Microwave Symposium, Anna Hein, USA, Vol. 4, 
Seiten 1497 bis 1500, genannt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein besonders einf aches 
Verfahren aufzuzeigen, mit dem es m5glich ist, eine 
Signalquelle im Hochfrequenzbereich quasiphasenkoharent an 
ein Vergleichssignal anzubinden. QuasiphasenkohSrent heiBt 
dabei, dass die Phasendifferenz zwischen dem Basissignal und 
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dem erzeugten Vergleichssignal klein ist, wobei der Begriff 
klein in Bezug zur beabsichtigten Kommunikations- bzw. 
Messaufgabe zu sehen ist. Als Grenze ftir eine kleine 
Phasenabweichiong wird zum Beispiel haufig der Wert also 
5 ca. 20° verwendet. Solche Signale mit nur kleinen 

Phasenabweichungen werden im Folgenden qpiasiphasenkoh^rent 
bezelchnet und die Zeltspanne, in der diese Koh^renz besteht, 
als Koharenzzeitl^ge. 

10 Die genamnte Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 15 gel5st. 

Wesentlich ist hierbei, dass nicht nur die Oszillationen des 
15 aktiven Oszillators quas^iphasenkoharent zum Basissignal sind/ 
sondern bereits die Anregimg des aktiven Oszillators 
geschieht quasiphasenkoharent • wahrend bei Vorrichtungen und 
Verfahren nach dem Stand der Technik das Anregen des aktiven 
Oszillators durch thermisches Rauschen erfolgt, und seine 
20 Oszillationen erst spater durch einen aufwendigen 

Regelprozess und ein Lock-In quasiphasenkohSrent gemacht 
werden, wird beim Gegenstand der Anmeldung der Oszillator 
durch das Basissignal bereits quasiphasenkohSrent angeregt, 
das heiBt/ er schwingt bereits quasiphasenkoharent an, und es 
25 wird dam it gleichsam automatisch die Phasenkoharenz 
hergestellt. Die Schwingung des Oszillators ist somit 
quasiphasenkoharent initialisierbar bzw. wird 
quasiphasenkoharent initialisiert • 

30 Die Grundidee der Erfindung besteht darin, dass ein 
Oszillator sich im Grundzustand in einem labilen 
Gleichgewicht befindet, und, wenn er eingeschaltet wird, 
durch eine wie auch immer geartete Fremdenergiezufuhr erst 
dazu angeregt werden muss zu schwingen. Erst nach diesem 

35 initialen AnstoBen wird die Rttckkopplung aktiv, mit der die 
Schwingung aufrechterhalten wird. tJblicherweise wird zum 
Beispiel das thermische Rauschen zu einer solchen 
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Initialisierung eines Schwlngkreises verwendet. Das heifit, 
dass ein Oszillator mit einer zufcLlligen Phase und Amplitude 
anschwingt und dann bei seiner durch seinen Resonanzkreis 
vorgegebenen Frequenz oszilliert. Wird in den Oszillator beim 
5 Einschalten jedoch ein externes Anregungs signal injiziert/ 
dessen Frecpaenz in der Bandbreite des Resonanzkreises liegt 
und dessen Leistung nennenswert oberhalb der Rauschleistung 
liegt, so schwingt der Oszillator nicht zufallig, sondem 
synchron init der Phase des anregenden Basissignals an. Je 
10 nach Freguenzdif ferenz zwischen dem anregenden Basissignal 
und dem Oszillatorsignal und in AbhSngigkeit vom 
Phasenrauschen der beiden Oszillatoren bleibt diese 
QuasiphasenkohSirenz zumindest eine Zeit lang bestehen. 

15 Der Unterschied der vorliegenden Erfindxing zu den bekannten 
passiven Vorrichtungen und Verfahren besteht in der 
Verwendung eines aktiven Oszillators. So wird das Basissignal 
nicht einfach zurtlckgespiegelt, sondem es wird vor dem 
Zuracksenden mit einer eigenen quasiphasenkohSrenten Quelle 

20 nahezu rauschfrei ein Oszillatorsignal aktiv konstruiert. Das 
erfindungsgemaBe System hat bei sonst ahnlicdier Funktion 
daher eine signifikant h5here Rechweite als passive Systeme 
nach dem Stand der Technik. 

25 Das Oszillatorsignal des aktiven Oszillators kann als 

Antwort signal Oder Vergleichssignal dienen, je nachdem, ob es 
sich urn eine uni- oder bidirektionale SignalUberragung 
handelt . 

30 Weiterhin kann auf Regelkreise ftir eine etwaige 

Tragerriickgewinnung bei der erfindungsgemSLBen Vorrichtung 
verzichtet werden. Ein besonderer Vorteil besteht bei 
Transponderanordnungen darin, dass keinerlei Zeit-, Frequenz- 
Oder Polarisationsmultiplex notwendig ist, da sich das Basis- 

35 und Oszillatorsignal nicht beeinflussen, bzw. nur zu Beginn 
des Einschwingvorganges in gewOnschter Art und Weise 
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beeinflussen iind danach unabh&iglg vonelnander 
quasiphasenkoh^rent slnd. 

Vorteilhaft ist es, wenn die Vorrichtiang ein Schaltmittel zum 
5 Schalten der quasiphasenkoharenten Anregbarkeit des aktiven 
Oszillators aufweist. Dieses Schaltmittel dient dazu, den 
aktiven Oszillator in einen Zustand zu versetzen, aus dem er, 
durch das Basissignal angeregt, (juasiphasenkoharent zu dem 
Basissignal anschwingen kann. 

10 

Ftlr ein Schalten der Anregbarkeit mUssen nicht unbedingt die 
Oszillationen komplett ein- und ausgeschaltet werden. Wenn 
ziim Beispiel der aktive Oszillator mit iinterschiedlichen 
Moden schwingen kann, kann einfach ein zweiter Mode 
15 geschaltet werden^ wShrend die erste weiterschwingt . Auch bei 
nur einem Mode muss die Oszillation nicht vollstandig 
abgeschaltet warden, sondem es reicht in der Kegel eine 
Dampfung, so dass das Basissignal zur nachsten 
quasiphasenkoharenten Anregung ausreicht. 

20 

Wird die Anregbarkeit des aktiven Oszillators nach der 
Koharenzzeitiange emeut eingeschaltet, so bleibt die 
Quasiphasenkoharenz tlber einen langeren Zeitraum bestehen. 

25 Wird in Weiterbildung die quasiphasenkoharente Anregbarkeit 
des aktiven Oszillators wiederholt, so bleibt die 
Quasiphasenkoharenz auch tiber langere Zeitraume bestehen. 
Dies kann dadurch erreicht werden, dass das Schaltmittel so 
ausgebildet ist, dass es den aktiven Oszillator mit einer 

30 vorgegebenen Folge schaltet. Diese Folge kann eine komplexe 
Folge sein, die ftlr sich Trager von Informationen ist, oder 
auch eine zyklische Wiederholung in Form einer Taktrate. 

Vorzugsweise entspricht die Dauer zwischen 
35 auf einanderfolgendem Schalten der Anregbarkeit in etwa der 
Koharenzzeitlange. Es ist aber auch ein schnelleres Schalten 
moglich, ohne dass die Quasikoharenz zwischen Basis- und 
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Osziliatorsignal verloren geht. Renn andererseits die 
Quasiphasenkoh^renz nur In bestimmten Zeltabschnitten 
notwendig ist/ kann die Dauer zwischen zwei 

aufeinanderfolgenden Einschaltvorgangen der Anregbarkeit auch 
5 linger gewahlt werden als die KoharenzzeitlSnge. Bei einer 
zyklischen Folge in Form eines Taktes sind entsprechend die 
Zyklen der Koharenzzeitlange anzupassen. 

Wird das Schalten des aktiven Oszillators wiederholt und 

10 schwingt der aktive Oszillator wiederholt guasiphasenkohftrent 
zum Basissignal an, so kann das vom aktiven Oszillator 
erzeugte Osziliatorsignal als ein abgetastetes Duplikat des 
Basissignals aufgefasst werden. Bei Einhaltung des 
Abtasttheorems ist ein Signal vollstandig durch seine 

15 Abtastwerte beschrieben. Sinnvollerweise ist die 

Ausschaltzeitdauer des aktiven Oszillators nicht deutlich 
Iclnger als die Einschaltzeitdauer, also nicht deutlich langer 
als die KoharenzzeitlcLnge. Die Einhaltung des Abtasttheorems 
ergibt sich daher wegen der KohSrenzbedingung immanent. Laut 

20 Abtasttheorem muss die Phasendifferenz zwischen zwei 

Abtastpunkten kleiner als 180* sein. Diese Bedingung ist 
weniger restriktiv als die ^asikohSrenzbedingung, In 
Konsequenz ist aus informationstechnischer Sicht das Signal 
des geschalteten Oszillators, trotz des Schaltvorganges, als 

25 ein Abbild des Vergleichssignals anzusehen bzw. trSlgt dessen 
vollstandige Information. 

Die Anregbarkeit des aktiven Oszillators lasst sich relativ 
einfach schalten, indem der Oszillator selbst geschaltet 

30 wird. Entsprechend kann die Vorrichtung ein Mittel zvm Ein- 
und Ausschalten des aktiven Oszillators aufweisen. Zum 
Schalten des Oszillators ist jegliches Mittel geeignet, das 
bewirkt, dass die Schwingbedingung des Oszillators gegeben 
bzw. nicht mehr gegeben ist. So kann z.B. im Schwingkreis die 

35 Verstarkung abgeschaltet, DSmpfungen Oder Laufzeiten (Phasen) 
verSndert oder der Rttckkoppelzweig aufgetrennt werden. 
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Der aktlven Oszillator kann auAer auf selnem Grundmode auch 
quaslphasenkohcLrent auf einem seiner subharmonischen 
Schwingxingsmoden angeregt werden. Zur Anregung kann dabei der 
Grundmode Oder ein subharmonischer Schwingiingsmode des 
5 Basis signals dienen. 

Wird die Vorrichtung zur Identif ikation als ID-Tag oder zur 
Kommunikation verwendet, so kann die Codierung zum Beispiel 
durch die Folge des Schaltens der Anregbarkeit des 
10 Oszillators erfolgen, insbesondere indem das Schaltmittel 
eine Taktrate entsprechend der gevrtlnschten Kodierung 
aufweist. Altemativ weist die Vorrichtung eine zusdtzliche 
Modulationseinheit auf, mit der das quasiphasenkoMrente 
Signal vor dem ZurUcksenden looduliert wird. 

15 

Wie bereits dargelegt vmrde, ist die KohcLrenzzeitlange von 
der Frequenzdif ferenz zwischen Basis- und Oszillatorsignal 
abhangig. Je genauer die Frequenzen libereinstimmen, desto 
langer sind die Phasen der Signale nahezu gleich. Um die 
20 Koh^renzzeitl^ge zu vergr5fiem, wodurch auch die Taktrate 
des Schaltmittels gering gehalten werden kann, kann es 
vorteilhaft sein, Mittel vorzusehen, die dazu geeignet sind, 
die Oszillatorfrequenz adaptiv an die Frequenz des 
Basissignals anzupassen. 

25 

Bei der Wahl des aktiven Oszillators ist zu beachten, dass 
seine Einschwingzeit klein gegentiber der Koharenzzeitiange 
sein sollte. Die Gtite des Oszillators sollte daher nicht zu 
groB gewahlt werden. Die GUte sollte allerdings auch nicht zu 
30 gering gehalten werden, da Oszillatoren mit geringer Gtite 
tJblicherweise in hohes Phasenrauschen aufweisen. 

Bei einer Anordniing mit einer Vorrichtung zur Erzeugung eines 
Oszillatorsignals und mit einer Basisstation, in der das 
35 Basissignal erzeugt und von der es zur Vorrichtung gesendet 
wird, kann das Oszillatorsignal von der Vorrichtung als 
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Antwortsignal auf das Basissignal zurtick zur Basisstation 
gesendet werden. 

In einer Anordnung, in der die Vorrichtiing iiber Basis- und 
Oszillatorsignale als Abfrage- und Antwortsignale mit eiher 
Basisstation kommuniziert, weist die Basisstation 
vorzugsweise ein Bandpassf ilter auf, dessen Mittenfrequenz in 
etwa der Taktrate des Schaltmittels entspricht/ und/oder 
Mittel, urn den Einfluss der Taktrate zu eliminieren. Solche 
Mittel kSnnen ein zusatzlicher Mischer oder ein Gleichrichter 
und ein Tiefpassf ilter sein. 

Weitere vorteilhafte und erfindungswesentliche Merkmale 
ergeben sich aus der Beschreibung von Ausftlhrungsbeispiel^n 
15 anhand der Zeichntingen. Dabei zeigt 



5 



10 



Figur 1 eine Vorrichtung lait Oszillator und Schaltmittel, 



Figur 2 eine Anordnung mit Basisstation und Transponder, 

20 

Figur 3 eine Vorrichtung mit Phasenschieber zum Einsatz als 
ID- Tag, 

Figxir 4 eine Vorrichtung mit einem in seiner Frequenz 
25 veranderbaren Oszillator und 

Figur 5 eine Vorrichtung mit Verstarker und Resonator. 

Figur 1 zeigt die Gnandelemente der Vorrichtung. Ein mehr 
30 Oder weniger groBer Teil eines Basissignals A wird tiber einen 
Eingang 1 auf einen Oszillator 2 gekoppelt. FUr die 
dargestellten Beispiele wird ein elektrisches Basissignal und 
Oszillatorsignal zugrunde gelegt. Die Erfindung kann aber 
auch fUr optische, akustische oder andere Signale realisiert 
35 werden. Das Basissignal A regt den Oszillator 2 

quasiphasenkoharent zu Oszillationen an, wodurch dieser das 
signal B erzeugt- Das Signal B wird aus dem Oszillator 
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ausgekoppelt und fiber einen Ausgang 3 abgeleitet* Der 
Eingang 1 ftir das Basissignal A und der Ausgang 4 fUr das 
Oszillatorsignal B kGnnen ganz Oder teilweise identisch sein. 
Sie kOnnen aber auch getrennt voneinander realisiert werden. 

5 

Der Oszillator 2 wird mit einem Schaltmittel 4 zur 
Taktsteuerung zyklisch ein- und ausgeschaltet . Durch das Ein- 
und Ausschalten wird auch seine quaslphasenkoh^rente 
Anregbarkeit geschaltet. 

10 

Der Oszillator 2 ist so au^gebildet/ dass er einerseits nicht 
durch thermisches Rauschen zur Oszillatlon angeregt wird, 
dass aber andererseits das auf ihn eingekoppelte 
Basissignal A ausreicht, urn zum Basissignal A 
15 quasiphasenkoharente Oszillationen ahzuregen. 

Figur 2 zeigt die Anordnung eines Transponder/Backscatter- 
Systems. Das Basissignal A der Basisstation 6 wird mit einem 
Basisstationsoszillator 7 generiert und fiber eine Antenne 8 

20 der Basisstation 6 ausgesendet. Mit der Antenne 5 wird das 
Basissignal A der Basisstation 6 als Abfragesignal empfangen. 
Quasikoharent zum Basissignal A wird der geschaltete 
Oszillator 2 in der oben beschriebenen Art und Weise angeregt 
xind oszilliert um das Oszillatorsignal B zu erzeugen. Das 

25 Oszillatorsignal Bj^ird als Antwortsignal fiber die Antenne 5 
des Trcinsponders 9 und zur Anteiuie 8 der Basisstation 6 
zurfickgesandt • 

^ Vtoer einen Richtkoppler 10 wird hier das Oszillatorsignal B 
30 von dem Basissignal A getrennt und mit einem Teil des Signals 
vom Basisstationsoszillator 7 in einem Mischer 11 gemischt. 
Hit einem Filter 12 werden die nicht interessierenden 
Mischkomponenten unterdrfickt . Vorzugsweise wird dieses Filter 
als Bandpassfilter ausgeffihrt, wobei die Mittelfrequenz der 
35 Taktrate des Schaltmittels 4 entspricht. Die vorgestellte 
Anordnung kann sowohl zum Zweck der Kommunikation bzw. 
Identifikation als auch zur Bestimmung der Entfernung bzw. 
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EntfernungsSindenmg zwischen Baslsstation 6 und Transponder 9 
verwendet werden. 

Wird das System zur Entfemungsmessiing verwendet, so enthcLlt 
5 die Baslsstation 6 vorzugsweise weitere Elemente, wie zum 
Beispiel einen zusatzlichen Mischer Oder einen Gleichrichter 
und einen Tief pass filter, mit dem der Elnfluss der Taktrate 
ellmlniert wird. Es kann aber auch mit einer geelgneten 
Spektralanalyse direkt das Mlschsignal ausgewertet werden, 
10 wobei der Elnfluss der Taktrate zu bertlcksichtigen ist. 

FUr eine Entfemungsmessung ist es des weiteren vorteilhaft, 
wenn der Basisstationsoszillator 7 als in der Frequenz 
veranderbarer Oszillator, z.B. als VCD (voltage controlled 

15 oscillator) , ausgeftlhrt wird, so dass das Basissignal A mehr 
als einen Frequenzwert annehmen kann. Im Prinzip sind alle 
AusfUhrungen wie bei einem Ublichen Backscatter denkbar, wie 
sie auch in der deutschen Patentanmeldung 19946161,9 
ausgeftihrt sind, auf die hienait vollinhaltlich Bezug 

20 genommen wird. Der Unterschied der vorliegenden Erfindung zu 
den bekannten Verfahren besteht in der Art des Transponders, 
namlich, dass das Basissignal, das durch die tlbertragung von 
der Baslsstation zum Transponder schon deutlich im 
Signalpegel gedSnqpft ist, nicht einfach zurttckgespiegelt 

25 wird, sondem mit einer eigenen quasiphasenkoh&renten Quelle 
nahezu rauschfrei aktiv konstruiert erzeugt und dann mit dem 
vollen Pegel der Quelle zurtickgesendet wird. Das 
erfindungsgemaBe System hat bei sonst ahnlicher Funktion 
daher eine signifikant hShere Reichweite bzw. ein signifikant 

30 hQheres Signal-Rausch-Verhaitnis als die Systeme nach dem 
Stand der Technik. 

Wird der Transponder 9 zu Identifikation als ID-Tag oder zur 
Kommunikation verwendet, so kann die Codiening zum Beispiel 
35 durch die Taktrate des Schaltmittels 4 erfolgen und/oder 
durch eine zusatzliche Modulationseinheit, mit der das 
quasiphasenkohSLrente Oszillatorsignal vor dem Zuarticksenden 
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moduliert wird- Die Art der Modulation kann dem allgemeinen 
Stand der Technik entsprechen, auf den schon oben verwiesen 
wurde. Durch die Quasiphasenkoharenz der beiden 
Tragersignale, also von Basissignal A und Oszillatorsignal B, 
5 ist die Demodulation in der Basisstation 6 einfach und 

st5rsicher zu realisieren, Zusatzlich ergeben sich die schon 
erwahnten Vorteile gegeniiber normalen Backscatter-ID-Systemen 
fttr grOBere Reichweite. Auf Regelkreise ftir eine etwaige 
Tragerrtkckgewinnung kann bei der erfindungsgemSfien Anordnung 
10 verzichtet werden. 

Unter Verwendung der Anordnung lasst sich die Codierung eines 
ID-Tags etwa mit einer Phasenmodulation umsetzen. Eine 
mogliche Ausftihrung zeigt Figur 3. Das dargestellte System 

15 ist gegentiber den vorhergehenden Transponderschaltungen 
lediglich um einen Modulator/Phasenschieber 13 erweitert 
worden. Je nach Codewert C wird das quasiphasenkoharente 
Oszillatorsignal um eineh bestimmten Phasenwert verz5gert, 
Bei einer binaren Codierung ist dies zum Beispiel um 90** oder 

20 180 beim Codewert 1 und um 0*" beim Codewert 0. Eine- 

An?)lituden- oder Frequenzcodierung ist dabei ebenso denkbar. 
Auch bei diesen Arten der Modulation ergeben sich die 
Vorteile bezUglich der Demodulation in der Basisstation. 

25 Die Koharenzzeitlange ist von der Frequenzdif ferenz zwischen 
Basissignal A und Oszillatorsignal B abhangig, das heiflt, von 
der Frequenzdif ferenz zwischen dem Oszillator 2 und dem 
Basisstationsbszillator 7* Je genauer die Frequenzen der 
Oszillatoren iibereinstimmen, desto langer sind die Phasen der 

30 Oszillatoren nahezu gleich. Um die Koharenzzeitlange zu 

vergr5Bern und damit die Taktrate des Schaltmittels 4 gering 
halten zu kSnnen, kann es vorteilhaft sein, Mittel 
vorzusehen/ die dazu geeignet sind, die Oszillationsfrequenz 
des Oszillators 2 adaptiv an die Frequenz des Basissignals A 

35 anzupassen. Eine mdgliche Ausftihrung dazu zeigt Figur 4. 
Anders als in der Basisschaltung aus Figur 1 besitzt diese 
Vorrichtung keinen Festfrequenzoszillator, sondern einen in 
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der Frequenz veranderbaren Oszillator 14 • Hit Hilfe eines 
Mischers 15 wird ein Teil des Oszillatorsignals B des in 
seiner Frequenz veranderbaren Oszillators 14 mit dem 
Basissignal A gemischt. Mit einem Filter 16/ vorzugsweise 
5 einem Tiefpassf ilter, wird das Dif f erenzmischsignal 

extrahiert. Die Frequenz des Dif ferenzmischsignals/ die ein 
Mafi ftir die Frequenzabweichung der beiden Oszillatoren ist, 
wird dann im Anschluss an eine Signalvorverarbeitung 17 als 
StellgrSBe einem Regler oder eine Steuerung 18 zugeftihrt. Der 

10 Regler oder die Steuerung 18 stellt den Oszillator 14 so 

nach, dass die Frequenzabweichung der beiden Oszillatoren 14 ^ 
7 mOglichst minimal wird. Die Hauptaufgabe der 
Signalvorverarbeitung 17 besteht in der Frequenzbestimmung. 
Die Frequenzbestimmung kann im Prinzip mit einer beliebigen 

15 Schaltung bzw. Signalverarbeitung nach dem Stand der Technik 
durchgefOhrt werden. Ebenso ist der Regler oder die Steuerung 
18 nach dem Stand der Technik auszulegen. Ausdrticklich sei 
hierbei aber darauf hingewiesen, dass lediglich die Frequenz 
gesteuert bzw. geregelt werden muss^ die Phasenkoharenz 

20 ergibt sich durch den erfindungsgemaBen Aufbau der 
Vorrichtung- Auf eine Phasenregelschleife kaim daher 
verzichtet werden. Da im Allgemeinen keine Notwendigkeit 
besteht, die Taktrate des Schaltmittels 4 besonders 
niederfrequent zu wShlen, muss der Regler oder die Steuerung 

25 18 des Oszillators 14 auch nicht sonderlich exakt erfolgen. 
Bei der eingangs genannten Grenze fttr eine kleine 
Phasenabweichung von tc/IO reicht es, wenn die 
Frequenzabweichung 10 mal kleiner ist als die Taktfrequenz 
des Schaltmittels 4. 

30 

Im Zahlenbeispiel : Wird die Funkstrecke bei 24 GHz realisiert 
und der Oszillator 2, 14 des Transponders 9 mit 100 MHz 
geschaltet/ so dtirfen der 24 GHz Basisstationsoszillator 7 
und der 24 GHz Oszillator 2, 14 um bis zu 10 MHz in der 
35 Frequenz voneinander abweichen. Nach jedem Einschalten es 
Oszillators 2, 14 schwingt dieser in der KohSrenzzeit von 5 
ns tiber 120 Perioden quasiphasenkoharent zu dem Basissignal 
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A, das heiBtr die maximale Abweichung betragt n/10. Nach 
Ausschalten tind emeutem Einschalten ergeben sich wiederum 
120 quasiphasenkoharente Schwingungen usw. Aus 
informationstechnischer Sicht sind das Basissignal A imd das 
5 Oszlllatorsignal B somlt Ciber einen langeren Zeitrauxa 
quasiphasenkoharent • 

Bei der Wahl des Oszillators 2, 14 1st zu beachten, dass 
seine Einschwingzeit klein gegenOber der KohcLrenzzeitlange 

10 sein sollte. Die Gflte des Oszillators 2, 14 sollte daher 

nicht zu grofi gewfthlt werden. Bezogen auf das zuvor genannte 
Zahlenbeispiel bedeutet das zvm Beispiel fflr einen 24 GHz 
Oszillator zait zum Beispiel einer Gtite von 10, dass er in 
etwa 400 ps anschwingt, was deutlich ktlrzer als die 

15 Koharenzzeitlange von 5 ns ist. Die Gilte sollte allerdings 
auch nicht zu gering ausgelegt werden, da Oszillatoren mit 
geringer GUte liblicherweise ein hohes Phasenrauschen 
aufweisen. Ein hohes Phasenrauschen kann aber, wie vorne 
dargelegt wurde, die Koharenzzeitlange unnotig verkurzen. Bei 

20 der Wahl des Oszillators 2, 14 ist ein in diesem Sinn 
geeigneter Kompromiss zu treffen. 

Im Mikrowellenbereich werden Oszillatoren tiblicherweise als 
Resonanzkreis ausgeftihrt. Wie aus Figur 5 ersichtlich ist, 

25 besteht ein solcher Resonanzkreis aus einem 

Hochfrequenz transistor 19 zur Vers tar kung und einem Resonator 
20 bzw. einem Bandpassfilter . Der Resonator 20 ist zum 
Beispiel ein LC~Schwingkreis oder eine dielektrische 
Struktur. Die Schaltung kann zum Beispiel in Mikrostrip- oder 

30 auch in Koplanartechnik aufgebaut sein. Wird der Oszillator 
mit einer Antenne 5 verbunden, so ist er fUr das beschriebene 
Prinzip besonders en?>fanglich. Geschaltet wird der Oszillator 
zum Beispiel dadurch, dass der Vers tar ker 19 mit dem 
Schaltmittel 4 ein- und ausgeschaltet wird. 

35 

Besonders eignet, sich die Erfindung ftlr Mikrowellensysteme 
mit Betriebsfrequenzen tiber 10 GHz, da nach dem derzeitigen 
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Stand der Tecdmik die M5glichkeiten zur direkten 
Phasenregelung des Tragers eingeschrankt bzw. sehr aufwendig 
und teuer sind. 

5 Anziomerken ist, dass die generelle Koharenz zwischen 
Basissignal und Oszillatorsignal lediglich durch das 
Phasenrauschen des Oszillators 2, 14 und des 
Basisstationsoszillators 7 begrenzt wird. Demi auch wenn die 
Frequenzen der beiden Oszillatoren unterschiedlich sind, so 

10 bleibt doch der Phasenzusaimnenhang zwischen den Signalen nach 
dem Einschaltvorgang, bis auf das Phasenrauschen, 
deterministisch. Im Prinzip sind also alle AusfUhrungen, die 
in der vorliegenden Erfindung genannt sind, auch auf 
langsamere Schalttakte tibertragbar, also solche 

15 Koharenz zeitiangen, die nur durch das Phasenrauschen bestiramt 
werden. Es muss in diesem Fall bei den Verfahren nur daftir 
Sorge getragen werden, dass die zeitliche PhasenSnderung, die 
sich aufgrund des Frequenzunterschiedes der beiden 
Oszillatoren ergibt, in der Auswertung beriicksichtigt bzw. 

20 kon^ensiert wird. Dies kann zum Beispiel hardwareseitig durch 
zusSitzliche Mischer/Demodulatoren oder softwareseitig durch 
eine geeignete Frequenz- und Phasenauswertung erfolgen. Wie 
zuvor dargestellt wurde, kann dieser Zusatzaufwand 
vorteilhaft dadurch vermieden werden, dass der anzukoppelnde 

25 Oszillator hinreichend schnell ein- und ausgeschaltet wird. 
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Patentansprtiche 

1. Vorrichtung zur Erzeugung eines Oszillatorsignals (B) 
basierend auf einem Basissignal (A) mit 

5 - einem Oszillator {2, 14) zur aktiven Konstruktion des 
Oszillatorsignals (B) durch Oszillationen, 

- einem Eingang (1) ftlr das Basissignal (A) vind 

- einem Ausgang (3) ftlr das erzeugte Oszillatorsignal (B) , 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dass der Oszillator (2) durch das Basissignal (A) zur 

Erzeugung des Oszillatorsignals (B) quasiphasenkohcLrent 
ziun Basissignal (A) anregbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1^ 
15 dadurch gekennzeichnet/ 

dass die Vorrichtung ein Schaltmittel (4) zum Schalten der 
quasiphasenkoharenten Anregbar keit des Oszillators (2) 
aufweist. 

20 3- Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet ^ 

dass das Schaltmittel (4) so ausgebildet ist, dass der 
Oszillator (2) in einer vorgegebenen Folge schaltbar ist. 

25 4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zeit zwischen auf einanderfolgendem Schalten der 
quasiphasenkoharenten Anregbarkeit des Oszillators (2) 
kleiner oder gleich der Koharenzzeitiange ist. 

30 

5. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung ein Mittel (4) zum Abschalten des 
35 Oszillators (2) aufweist. 
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6. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet/ 

dass die Vorrichttmg Mittel (5) zum Aassenden des 
5 Oszillatorsignals (B) aufweist. 

7. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden 
Ansprtiche/ 

dadurch gekennzeichnet/ 
10 dass die Vorrichtung ein Mittel (4/ 13) zur Kodierung des 
Oszillatorsignals (B) aufweist. 

8. Vorrichtung zumindest nach den Ansprtlchen 3 und 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass das Schaltmittel als das Mittel (4) zur Kodierung 
ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung zumindest nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass das Mittel (13) zur Kodierung eine zusatzliche 
Modulationseinheit ist. 

10. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden 
Ansprtiche/ 

25 dadurch gekennzeichnet/ 

dass es Angleichmittel (15/ 16, 17, 18) aufweist, um die 
Frequenz des Oszillators (2) adaptiv an die Frequenz des 
Basissignals (A) anzupassen. 

30 11. Vorrichtung nach zxamindest einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Oszillator (2) eine Einschwingzeit aufweist/ die 
klein gegentlber der Koharenzlange ist. 
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12. Vorrichtxing nach zumindest einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Oszillator (2) durch den Grundmode und/oder einen 
5 subharmonischen Mode des Basissignals (A) anregbar ist. 

13. Anordnung mit einer Vorrichtung zumindest nach 
Anspruch 3 und mit einer Basisstation (6) zum Empfangen 
des Oszillatorsignals (B) , 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Basisstation (6) ein Bandpassfilter (12) 
aufweist, dessen Mittenfrequenz in etwa der Taktrate 
entspricht . 

14. Anordnung mit einer Vorrichtung zumindest nach 
Anspruch 3 und mit einer Basisstation (6) zum Empfangen 
des Oszillatorsignals (B), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Basisstation (6) Mittel aufweist^ urn den Einfluss 
der Taktrate zu eliminieren. 

15. Verfahren zur Erzeugung eines Oszillatorsignals (B) 
basierend auf einem Basissignal (A) , bei dem 

- durch das Basissignal (A) ein Oszillator (2) 

25 quasiphasenkoharent zum Basissignal (A) angeregt wird, 

- der Oszillator (2) auf die Anregung hin oszilliert und 

- der Oszillator (2) durch die Oszillation ein 
Oszillatorsignal (B) aktiv konstruiert. 



15 
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